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RESUMEN 
 
Presenta un estudio sobre la incidencia de la 
calidad del aire, en la anatomía de hojas de in-
dividuos de Pittosporum undulatum y Sambu-
cus nigra, en dos localidades de Bogotá 
(Candelaria y Puente Aranda), con niveles de 
contaminación del aire (bajo y alto respectiva-
mente). En cada localidad y para cada especie, 
se evaluaron 5 individuos,  haciendo uso de 
material fresco (hojas)  realizando mediciones 
de largo y ancho. Para evaluar la epidermis se 
empleó  la técnica de esmalte incoloro en el 
envés de las hojas (Bruno, et all, 2007), deter-
minando  la frecuencia de estomas abiertos y 
cerrados por especie.  
Un análisis estadístico permitió identificar la 
respuesta de las hojas de ambas especies bajo 
las diferentes condiciones de contaminación 
del aire, logrando  una aproximación a la iden-
tificación de la especie con mayor adaptabili-
dad a las condiciones atmosféricas selecciona-
das. Se constató la reducción en la cantidad de 
estomas para  la procedencia con calidad de 
aire inferior, así como la adopción de dimen-
siones foliares particulares según la especie, 
pero dependientes a la condición del aire bajo 
la cual se desarrollan los individuos evaluados.  
En función  de estos resultados, se presume de 
una mayor adaptación por parte de la especie 




El desarrollo industrial y urbano ha contribuido 
de forma sustancial en el aumento de la con-
taminación del aire generada  por las emisio-
nes industriales, transporte y otras fuentes 
(Torres, 2003). La calidad atmosférica es 
evaluada a través del índice de calidad del 
aire, propuesto por la Secretaria Distrital de 
Ambiente de la ciudad de Bogotá.  
Las plantas son organismos con alto grado 
de sensibilidad a las variaciones medioam-
bientales, ya que reaccionan con mayor rapi-
dez ante la presencia  de contaminantes que 
otros organismos. Varios estudios han utili-
zado el follaje como parámetro de referencia 
sobre el grado de contaminación del aire por 
ser receptor del polvo atmosférico. La expo-
sición de las plantas a diferentes contami-
nantes atmosféricos son los causantes de la 
obturación de estomas y modificaciones en 
las estructura de la hoja (Ashenden, Bell, 
Cape, Honour & Power, 2009).  
 
El objetivo de esta investigación es evaluar 
los efectos de la contaminación del aire  en 
patrones anatómicos y morfológicos de las 
hojas de Pittosporum undulatum  y Sambu-




Se seleccionaron dos localidades de Bogotá 
que presentaran extremos de niveles de con-
taminación del aire: Puente Aranda y Cande-
laria.  




  de la ciudad y presenta un PM10 de . Su hu-
medad relativa es del 72% y su temperatura 
anual es de 14°C (Centro de gestión industrial 



















Figura 1. Mapa del área de estudio. 
 
ESPECIES DE INTERÉS 
 
Las especies seleccionadas a trabajar son Pit-
tosporum undulatum y Sambucus nigra por su 
abundancia en el arbolado urbano. 
Pittosporum undulatum Vent. 
(PITTOSPORACEAE): Árbol or iginar io 
de Australia que alcanza alturas de 15m. Dis-
tribución entre los 1700 y 2800 msnm. ( 
Figura 2. Hojas y frutos de Pittosporum 
undulatum 
 
Sambucus nigra L. (ADOXACEAE) sauco: 
Arbolito originario de Europa. Alcanza altu-
ras de 5m. Distribución  entre los 1400 y 














Figura 3. Hojas y flores de Sambucus nigra   
 
LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN 
Los sitios de interés en Puente Aranda son 
sectores industriales, razón por la cual se ge-
nera mayor contaminación del aire, y en Can-
delaria los Cerros Orientales. Se procedió a 
seleccionar de manera aleatoria 5 individuos 
por especie por localidad.  
 
De cada individuo se tomaron 3 muestras de 
ramas. Se embalaron y rotularon en bolsas de 





Figura 4.Ejemplares de ambas especies por  
localidad a. individuo 1 Pittosporum undula-
tum, localidad Puente Aranda; b. Individuo 1 
Sambucus nigra, localidad Puente Aranda; c. 
Individuo 1 Pittosporum undulatum, localidad 
Candelaria; d. Individuo 1 Sambucus nigra, 
localidad Candelaria  
 
El análisis fue en el Laboratorio de Silvicultura 
en la sede FAMARENA de la Universidad 
Distrital Francisco José de caldas (N 04° 
59’74,3’’  W 74° 06’45,8’’), Bogotá. La expe-
rimentación se realizó entre  septiembre y no-
viembre del año 2013. 
Siguiendo la metodología propuesta por Bruno 
et all (2007) se procedió a medir  largo y ancho 
de cada una de las 3 hojas por individuo. Para 
el análisis epidérmico se seleccionaron, por 
hoja, 3 campos de , haciendo un total de 9 
campos por árbol, usando material fresco. Para 
el estudio de estomas se aplicó la técnica de 
esmalte incoloro (Bruno, et all, 2007). Se to-
maron porciones de epidermis del envés de las 
hojas. Se determinó la frecuencia de estomas 
abiertos y cerrados  por especie y por locali-
dad. Se llevó registro fotográfico a lente 10X 
en microscopio. 
Figura 5. Montaje y vista de estomas al mi-
croscopio en lente 10X; a. medición de largo y 
ancho de las hojas; b. Presentación de corte, 
técnica de esmalte incoloro en el envés de 
las hojas y montaje en las láminas; c. vista al 
microscopio estomas de Sambucus nigra; d. 
Vista al microscopio estomas de Pittospo-
rum undulatum. 
 
Para el análisis estadístico de los datos se 
aplicó la prueba de normalidad Kolmogorov
-Smimov (número de datos mayor a 45) bajo 
un intervalo de confianza para la media del 
95% y usando como factor la procedencia 
por especie. Se utilizó SPSS version 
19.0. Armonk (2010). 
RESULTADOS 
La especie Sambucus nigra expresa claras 
diferencias en las dimensiones foliares y el 
número de estomas respecto a la proceden-
cia; Candelaria  registra una longitud prome-
dio de 18 cm y ancho promedio de 14 cm, 
mostrando una variación dimensional entre 3 
a 5 cm por encima de los valores obtenidos 
para Puente Aranda (longitud promedio 14 
cm, ancho promedio 10 cm); el número de 
estomas manifiesta un comportamiento simi-
lar, siendo 47,5% más abundantes en la loca-
lidad Candelaria (Figura 6). El número de 
estomas abiertos y cerrados es proporcional 
a la cantidad de los mismos 
(correspondencia nula entre el estado de los 








Figura 6 . Caracter ísticas de  Sambucus 
nigra respecto a la localidad de procedencia 
(1: Candelaria, 2: Puente Aranda); a. número 















Figura 7. Caracter ísticas Pittosporum un-
dulatum respecto a la localidad de proceden-
cia (1: Candelaria, 2: Puente Aranda); a. nú-
mero y estado de estomas; b. Ancho y largo 
de las hojas. 
En Pittosporum undulatum la abundancia de 
estomas y dimensiones foliares están estre-
chamente relacionadas con su procedencia; en 
cuanto a la abundancia estomática, Candelaria 
muestra valores del orden 730 estomas/mm2, 
mientras que en Puente Aranda 440/mm2, es 
decir, una reducción del 60,7% en la cantidad 
de estomas; los cambios en las dimensiones 
de la hoja se dan de manera inversa, donde la 
longitud media es menor en Candelaria (2 cm 
± 0,8 cm), mientras el ancho medio es mayor 
en Puente Aranda (1 cm ± 0,5 cm) (Figura 7); 
al igual que en Sambucus  nigra el estado de 
los estomas es proporcional número de los 
mismos, por lo tanto no es representativo.  
 
DISCUSIÓN 
Estudios como los realizados por Ashenden, et 
al (2009) y Iqbal & Jahan (1992), han demos-
trado que la alta cantidad de material particula-
do en el aire está asociado con modificaciones 
foliares, y en términos generales se refleja en 
la reducción del tamaño de las hojas y una 
abundancia estomática inferior. En este estu-
dio, el patrón general corresponde a la reduc-
ción de estomas, sin alterar la proporcionali-
dad entre el estado (estomas abiertos y cerra-
dos) y su abundancia. En cuanto a las dimen-
siones foliares, Sambucus nigra responde a la 
disminución en la calidad del aire con hojas 
más pequeñas, mientras Pittosporum undula-
tum manifiesta hojas ovadas en estas condicio-
nes, frente a la morfología lanceolada de los 
individuos provenientes de Candelaria. 
Concluyendo, la calidad del aire en Bogotá 
incide en el desarrollo de las especies evalua-
das, en las que se observa una reducción de 
estomas (más severo en Pittosporum undula-
tum) y alteraciones en la morfología foliar. Se 
sugiere un escenario de estudio más amplio, 




anatomía foliar y sus variaciones, a fin de co-
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